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Energiereiche Materialien 



^57) Energiereiche Zusammensetzung mil den folgenden Kom- 
ponenten in den folgenden relativen Anteilen: 
Komponente A: 5 bis 25 Gewichtsprozent eines polymeren 
Binders, 

Komponente B: 65 bis 90 Gewichtsprozent eines hochener- 
giereichen Fullers, der mindestens eine heteroalizykiische 
Nitraminverbindung aufweist, und 

Komponente C: 1 bis 15 Gewichtsprozent eines Plastifizie- 
rers, der mindestens eine nitroaromatische Verbindung 
enthatt, 

wobei sich die Gewichtsprozentanteile der Komponenten A, 
B und C zu 100% addieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft energiereiche Materialien. insbesondere potymergebundene Sprengstoffe 
und GeschoBtreibmittel sowie hierfiirgeeignete Zusammensetzungen. 

GeschoBtreibmittel sind viele Jahre lang aus Zusammensetzungen hergestelk worden, die Mischungen aus 
Nitrozellulose und Nitroglycerin enthalten und daher als zweibasige Materialien bekannt sind In manchen 
Fallen werden zusatzliche energiereiche Bestandteile wie beispielsweise Picrit zugefiigt und diese Treibmiuel 
sind als dreibasige Zusammensetzungen bekannt Fur Hochenergieanwendungen, beispielsweise zum Abschie- 
Ben von durch ihre kinetische Energie wirkenden Geschossen aus Panzerkanonen, sind bei zwei- und dreibasi- 
gen Zusammenset2ungen auch hochenergiereiche Komponenten wie beispielsweise Nitramine zugegeben wor- 
den. 

Zwei- und dreibasige Zusammensetzungen, insbesondere fur Hochenergieanwendungen, haben den Nachteil, 
daB sie in hohem MaBe gegen ungewollte Ziindung empfindlich sind, wenn sie in einer ungunstigen Umgebung 
durch ein energiereiches GeschoB getroffen werden, beispielsweise durch ein HohlladungsgeschoB. 

Neuere Versuche zur Bewaltigung des Problems der Ziindempfindlichkeit richten sich auf die Entwicklung 
von Zusammensetzungen, die eigentlich keine zweibasigen oder dreibasigen Systeme sind. Obwohl solche 
Systeme eine geringere Empfindlichkeit ergeben konnen, wird dies allgemein auf Kosten der Treibenergie 
erreicht 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, verbesserte unempfindliche energiereiche Materia- 
lien zu schaffen, insbesondere kunststoffgebundene Sprengstoffe und GeschoBtreibmittelzusammensetzungen 
fur Anwendungsfalle, bei denen eine geringe Ziindempfindlichkeit verlangt wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine energiereiche Zusammensetzung vorgesehen, welche die folgen- 
den Bestandteile in den folgenden relativen Anteilen enthalt: 
Komponente A: 5 bis 25 Gewichtsprozent eines polymeren Binders, 

Komponente B: 65 bis 90 Gewichtsprozent eines hochenergiereichen Fullstoffs. der mindestens eine heteroali- 
zyklische Nitraminverbindung enthalt, und 

Komponente C: 1 bis 15 Gewichtsprozent eines Plastifizierungsmittels, das mindestens eine nitroaromatische 
Verbindung enthalt. 

wobei sich die Gewichtsprozentsatze der Komponenten A. B und C zu 100 % addieren. 

In Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung bringt im wesentlichen die Komponente B die 
Hochenergietauglichkeit der Zusammensetzung (obwohl die Komponente C und gegcbenenfalls auch die Kom- 
ponente A einen kleinen Beitrag hierzu leistet), die Komponente B sieilt die erforderlichen strukturellen 
Bindereigenschaften her und die Komponente C ergibt Verarbeitbarkeit, so daB sich zusammen mit den 
Komponenten A und B Gemische herstellen und diese sich zu einem geeigneten teigartigen Material durchar- 
beiten lassen, das zur Herstellung geeigneter Produkte, beispielsweise Treibmiuel gepreflt oder extrudiert 
werden kann. Die gegenseitige Kombination dieser Komponenten ist in Zusammensetzungen nach der vorlie- 
genden Erfindung wegen der unerwarteten Eigenschaften besonders gewahlt, die eine solche Kombination wie 
nachstehend ergibt 

Wir haben herausgefunden, daB Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung in geeigneter Weise 
verarbeitet werden konnen, urn energiereiche Materialien herzustellen, beispielsweise zur Verwendung als 
Treibmiuel, die unerwartet und vorteilhafterweise ein besseres Empfindlichkeitsverhalten zeigen konnen. aber 
ohne eine entsprechende, mit einer solchen Verbesserung normalerweise verbundenen Abnahme der verfiigba- 
ren Energie. 

Beispielsweise weisen Treibmittelzusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung im allgemeinen eine 
hohe Ziindtemperatur auf und besitzen auBerdem die vorteilhaften Eigenschaften verhaltnismaBig niedriger 
Flammentemperaturen fur den damit verbundenen Energiepegcl, wodurch sich die Moglichkeit verringerter 
Rohrerosion und auch einer verhaltnismaBig niedrigen Abbrandgeschwindigkeit ergibt, wobei die letztere 
Eigenschaft vorteilhafterweise die Herstellung von Treibmitteln mit kleinen SchichtgroBen erlaubt, wie unten 
beschrieben. Die Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung konnen deshaib eine Kombination von 
Eigenschaften haben. die zur Herstellung von Treibmitteln fur Anwendungsfalle mit geforderter niedriger 
Empfindlichkeit besonders geeignet sind 

Vorzugsweise macht die Komponente A 10 bis 25 Gewichtsprozent, die Komponente B 70 bis 90 Gewichts- 
prozent und die Komponente C 3 bis 12 Gewichtsprozent der Zusammensetzung aus. 

Die Komponente C enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Verbindungen, die bei einer Temperatur unter 
100°C schmelzen und wiinschenswerterweise bei RaumtemperaLur{20°C) fliissig sind Vorzugsweise ist die bzw. 
jede Nitroverbindung der Komponente C eine monozyklische nitroaromatische Verbindung; sie kann eine 
Mono-Nitroverbindung sein. ist aber vorzugsweise eine Di- oder Tri-Nitroverbindung oder ein Gemisch hier- 
von. 

Besonders geeignet als Verbindungen zur Verwendung in oder als Komponente C sind Di- und Tn-Nitroben- 
zene oder Alkyl- oder Alkoxybenzene, die gegebenenfalls Substituentengruppen im aromatischen Ring oder in 
den Alkyl- oder Alkoxygruppen haben. Beispielsweise kann die Verbindung ein Dioder Tri-Nitroderivat eines 
gegebenenfalls substituierten Alkyl- oder Alkoxybenzens sein, das 1 bis 3 gegebenenfalls substituierte Alkyl- 
und/oder Alkoxygruppen mit jeweils I bis 4 Kohlenstoffatomen emhaiten. Die Verbindung~kann beispielsweise 
ein Di- oder Tri-Nitroderivat eines gegebenenfalls substituierten Toluens, Athylbenzens, Propylbenzens. Butyl- 
benzens. Xylens. Melhylathylbenzens. Diathylbenzens oder Mesitylens oder eine der anderen Familien sein. zu. 
welchen die unten aufgelisteten Verbindungen gehoren. 

Als mogliche Substituenten fur den aromatischen Ring zusatzlich zu Nitrogruppen und Alkyl- oder Alkoxy- 
gruppen, falls in den genannten nitroaromatischen Verbindungen der Komponente C vorhanden, kommen 
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vorzugsweise aus OH, SH, Nj, NR1R2. COOR 3 oder O.OCR4 ausgewahlte- Gruppen auBer Halogenen in 
Betracht, wobei Ri, R2, R3 und R4 jeweils unabhangig voneinander H oder ein einfaches Alkyl oder Alkoxy (mit 1 
bis 4 Kohlenstoffatomen) oder Phenyl sind. 
Die Komponeme C kann beispielsweise eine oder mehrere der folgenden bekannten Verbmdungen aufwei- 

sen: 
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Verbindung Name - Schmelzpunkt 

Nr. <*C) 



5 


1 


l-Arnino-2,4-dimethyI-3-nitrobenzen 


81-82 




2 


l-Arnino-3,4-dimethyl-2-nitrobenzen 


65-66 




3 


l-Amino-3,5*dimethyl-2-nitrobenzen 


56 




4 


2-Amino-l,3-dimethyl-4-nitrobenzen 


81-82 




5 


2-Amino-1.5-dimethyl-3-nitrobenzen 


76 


10 


6 


5-Amino-l,2-dirnethyl-3-nitrobenzen 


74-75 




7 


1 - Amino-2-methoxy-3-nitrobenzen 


67 




8 


13-Dihydroxy-2-nitrobenzen 


87-88 




9 


1 ,2-Dimethoxy-3-nitrobenzen 


64-65 




10 


l,2-Dimethoxy-4-nitrobenzen 


98 


15 


11 


l,3-Dimethoxy-2-nitrobenzen 


89 




t2 


1 f 4-Dimethoxy-2-nitrobenzen 


72-73 




13 


2,4-Dimethoxy-l -nitrobenzen 


76-77 




14 


l^-DimethylO^-dinitrobenzen 


82 




15 


l,2-DimethyI-3,5-dinitrobenzen 


77 


20 


16 


13-Dtmethyl-2,5-dinitrobenzen 


10! 




17 


l,4-Dimethyl-2,3-Dinitrobenzen 


93 




18 


2,3-Dimethyl-l,4-Dinitrobenzen 


89-90 




19 


1.2-Dimethyl-4-hydroxy-5-nitrobenzen 


87 




20 


l,3-Dimethyl-2-hydroxy-4-nitrobenzen 


99-100 


25 


21 


l,4-Dimethyl-2-hydroxy-3-nitrobenzen 


34-35 




22 


],5-Dimethy!-2-hydroxy-3-nitrobenzen 


73 




23 


l,5-Dimethyl-3-hydroxy-2-nitrobenzen 


66-66,5 




24 


2,5-Dimethyl- 1 -hydroxy-3-nitrobenzen 


91 




25 


1 ^-Dimethyl-3-nitrobenzen 


15 


30 


26 


l,2-Dimethyl-4-nitrobenzen 


30-31 




27 


l,3-Dimethyl-2-nitrobenzen 


13 




28 


l,3-Dimethyl-5-nitrobenzen 


75 




29 


M-Dimethyl-2-nitrobenzen 


— 




30 


2,4-Dimethyl- 1 -nitrobenzen 


9 


35 


31 


1,3-Dinitrobenzen 


90 




32 


l,3-Dinitro-2-athoxybenzen 


59.5-60,5 




33 


l,3-Dinitro-5-athoxybenzen 


97,5 




34 


l,4-Dinitro-2-athoxybenzen 


96-98 




35 


2.4,Dinitro- 1 -athoxybenzen 


86-87 


40 


36 


13-Dinitro-5-iospropyl-4-hydroxy-6-Methylbenzen 


553 




37 


l^-DinitrcM-methoxybenzen 


71 




38 


l,3-Dinitro-5-Methoxybenzen 


2053 




39 


1 ,4-Dini tro-2- Methoxybenzen 


97 




40 


2,4-Dinitro- 1 -Methoxybenzen 


94,5-95,5 


45 


41 


2,4-Dinitro- 1,3,5-trimethyl-benzen 


86 




42 


1 -Athoxy-2-nitrobenzen 


2 




43 


1 - Athoxy-4-nitrobenzen 


60 




44 


1 - Athyl-2-nitrobenzen 


-23 




45 


1 -Athyl-3-nitrobenzen 


— 


50 


46 


1 - Athyl-4-nitrobenzen 


-12 




47 


1 -Isobutoxy-2-nitrobenzen 


(01) 




48 


4-lsopropyl-l-methyl-2-nitrobenzen 






49 


J-Isopropyl-2-nitrobenzen 


— 




50 


l-Isopropyl-4-nitrobenzen 


— 


55 


51 


1 -Mercapto-2-nitrobenzen 


58,5 




52 


1 -Mercapto-4-nitrobenzen 


79 




53 


1 -Methoxy-2-nitrobenzen 


10 




54 


1 -Methoxy-3-nitrobenzen 


38-39 




55 


1 -Methoxy-4-nitrobenzen 


54 


60 


5o 


2-Methoxy-l,3,5-trinitrobenzen 


69 




57 


Nitrobenzen 


5.7 




58 


l-Nitro-2-triazobenzen 


53-55 




59 


l-Nitro-3-triazobenzen 


- 56 




60 


1 *Nitro-4-triazobenzen 


75 


b5 


61 


1 -Nitro-2.3,5-trimethyibenzen 


20 




62 


1 -Nitro-2.4.5-trimethylbenzen 


71 




63 


2- Nitro- 1 .3,5-trimethylbenzen 


44 



4 
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Verbindung 



Name 



Schmelzpunkt 
(°C) 



Nr. 



64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 



1 .2.4- Trinitrobenzen 

1 .3.5- Trinitrobenzen 
N-(2-nitrophenyl)-benzamid 

2- NitrophenyIbenzoat 

3- Nitrophenylbenzoat 

4- NitrophenyIbenzoat 

2.4- DinitrotoIuen 

2.5- DinitrotoIuen 

2.6- Dinitrotoluen 
3,4-Dinitrotoluen 

2.4- Dinitro-6-hydroxytoluen 

3.5- Dinitro-4-hydroxytoluen 

2- Hydroxy-3,4,5-trinitrotoluen 

3- Hydroxy-2,4,6-trinitrotoluen 

2.4.6- Trtnitrotoluen 



71 
53 
66 
58 
86 
85 
102 



71-72 
94-95 



98 
85 



61 



109-110 
82 



62 



10 



15 



5 



20 



Vorzugsweise enthalten mindestens 50 Gewichtsprozent der Komponente C ein oder mehrere alkylsubstitu- 
ierte monozyklische Dinitrobenzene.die beispielsweise aus Dinitrotoluenen, Dinitroathylbcnzenen und Dinitro- 
propylbenzenen ausgewahlt sind. 

Es hat sich gezeigt, dafl nitroaromatische Verbindungen, wie oben beschrieben, energiereiche Plastifizierer 25 
ergeben, die mit energiereichen Nitramin-Fullstoffen vertraglich und in hohem Mafle zur Verwendung bei der 
Verarbeitung von Gemischen solcher Fiillstoffe mit polymeren Bindern geeignet sind. Vorzugsweise hat der 
nitroaromatische Plastifizierer eine Ziindtempratur von mehr als 200*0 

Nitroaromatische Verbindungen, wie sie oben beschrieben sind, sind bekannt oder konnen nach bekannten 
Methoden hergestellt werden. jo 

Beispielsweise zur Herstellung von Nitroderivaten von Alkylbenzenen wird das entsprechende Alkylbenzen 
mit konzentrierter Salpeter- und Schwefeisaure bei einer Temperatur von weniger als 40° C behandelt. Wenn 
das erhaltene Produkt ein Gemisch aus Nitroverbindungen ist. beispielsweise Dinitro- und Trinitroderivate 
enthalt, kann ein soiches Gemisch selbst zur Verwendung in der oder als Komponente C geeignet sein. 

Obwohl die Komponente C wunschenswerterweise eine oder mehrere monozyklische nitroaromatische Ver- 35 
bindungen enthalt, so daB beispielsweise die monozyklischen Nitroverbindungen mindestens 50 Gewichtspro- 
zent der Komponente C bilden, und sie kann auDerdem eine oder mehrere nitroaromatische Verbindungen mit 
mehr als einem aromatischen Ring enthalten, beispielsweise eine oder mehr der oben aufgelisteien 2-Ring-Ester 
oder eine oder mehrere Nitroderivate von Biphenyl, Naphtalin, Diphenylmethan, Bibenzyl oder Stilben, vor- 
zugsweise mit zwei oder drei Nitrogruppen in jedem Ring. Ein Beispiel ist 2, 2', 4, 4', 6, 6-Hexanitrostilben. 40 

Obwohl die Komponente C vorzugsweise vollstandig aus nitroaromatischen Verbindungen besteht, wie oben 
beschrieben, kann sie auch andere energiereiche und nicht energiereiche Plastifizierer als mogliche Additive 
enthalten. Beispielsweise kann die Komponente C zusatzlich ein Quantum eines oder mehrerer bekannter 
energiereicher Plastifizierer enthalten, wie beispielsweise GAP (Glycidyiazid- Polymer), BDNPA/F(Bis2,2-dini- 
tropropylacetal/formal), Dimethylmethylen-dinitroamin, Bis(2,2-dinitropropyl)formal, Bis(22 T 2-triniiroathyl) for- 45 
mal, Bis{2-fluor-2,2-dinitroathyl)formal, Diathylengiycoldinitrate, Glycerol-trinitrat, Glycol-trinitrat, Triathylen* 
giycol-dinitrat, Tetraathylenglycol-dinitrat, Trimethylolathan-tnnitrat, Butantriol-trinitrat oder 1,2,4-Butantriol- 
trinitrat. Alternativ dazu oder zusatzlich kann die Komponente C einen oder mehrere bekannte nichtenergierei- 
che Plastifizierer enthalten, wie beispielsweise Dialkylester der Fett- oder Phthalsaure, z. B. Dibutyphthalat, oder 
Diathylphthalat, Triacetin, Tricresylphosphat, Polyalkylenglycole und ihre Alkylatherderivate, beispielsweise 50 
Polyathylenglycol, Polypropylenglycol und Diathylenglycolbutylather. Vorzugsweise bestehen jedoch minde- 
stens 50 Gewichtsprozent, wunschenswerterweise mindestens 75 Gewichtsprozent der Komponente C aus einer 
oder mehreren nitroaromatischen Verbindungen. 

Bei der Zusammensetzung nach der vorliegenden Erfindung kann die Komponente A irgendein geeigneter 
Polymerbinder sein. Sie kann ein inertes Bindermaterial enthalten, ein energiereiches Bindermaterial oder eine 55 
Mischung aus inerten und energiereichen Bindermaterialien. Allgemein bedeutet jedoch eine Erhohung der 
energiereichen Natur des Binders auch eine Erhohung der Empfindlichkeit und Explosivitat des daraus herge- 
stellten energiereichen Materials. Bei Verwendung energiereicher Binder sind diese deshalb wunschenswerter- 
weise nicht in hohem MaCe energiereich. Wenn beispielsweise der Binder eine Mischung aus inerten und 
energiereichen Materialien darstellt, bildet das inerte Material vorzugsweise mindestens 50 Gewichtsprozent 60 



Beispiele geeigneter inerter oder nichtenergiereicher Bindermaterialien sind Zellulosematerialien wie bei- 
spielsweise Ester, z. B. Zelluloseacetat, Zelluloseacetatbutyrat, Polyurethane, Polyester, Polybutadiene, Poly- 
ethylene, Polyvinylacetat und Mischungen und/oderCopolymere davon. 

Beispiele von geeigneten energiereichen Bindermaterialien sind Nitrozellulose, Polyvinylnitrat. Nitroathylen. 65 
Nitroallylacetat, Nitroathylacrylat. Nitroathylmethacrylat, Trinitroathylacrylat, Dinitropropylacrylat. C-Nitro- 
polystyrene und seine Derivate, Polyurethane mit aliphatischen C- und N-Nitrogruppen. aus Dinitrocarboxyl- 
siiuren und Dinitrodiolen hergestellte Polyester. 



des Binders. 



5 



DE 37 44 680 Al 



Wir bevorzugen fiir die Komponente A Zellulosematerialien mit 0 bis 60 Gewichtsprozent Nitrozellulose, z. B. 
mit 12 bis 14 Gewichtsprozent N, und 100 bis 40 Gewichtsprozent von inenem Zelluloseester, z. B. Zelluloseace- 
tat oder Zelluloseacetatbutyrat. 

Vorzugsweise ist die Komponente B ein festes granuliertes oder pulveriges Material, das gleichfdrmig in die 
5 Komponente A eingebracht werden kann. 

Vorzugsweise bestehen mindestens 75 Gewichtsprozent, wunschenswerterweise mindestens 90 Gewichtspro- 
zent der Komponente B aus einer oder mehreren heteroalizyklischen Nitraminverbindungen. Nitraminverbin- 
dungen sind solche rnit mindestens einer N-N02-Gruppe. Heteroalizykiische Nitramine weisen einen Ring auf, 
der N-NCh-Gruppen enthalt Ein solcher Ring bzw. solche Ringe konnen beispielsweise von 2 bis 10 Kohlen- 
io stoffatomen und von 2 bis 10 Ringstickstoffatome enthalten. Beispiele von bevorzugten heteroalizyklischen 
Niiraminen sind RDX (Zykio-13,5-trimethyIen-2,4,6-trinitramin, Zyclonit oder Hexagen) , HMX (Zyklo- 
13^J-tetramethyIen-2A6 ( 8-tetranitrarmn, Octogen) or TATND (Tetranitro-tetraminodecalin) und Gemische 
davon. 

Vorzugsweise enthalt die Komponente B 50 bis 100 Gewichtsprozent RDX. Fur Treibmittel enthalt die 
15 Zusammensetzung wunschenswerterweise 70 bis 80 Gewichtsprozent RDX. 

Zu den Nitraminen der Komponente B konnen auch noch andere hochenergiereiche Fullstoffmaterialien 
zugefugt werden, wobei die Nichtnitraminkomponenten bis zu 25 Gewichtsprozent der Komponente A ausma- 
chen konnen. Beispiele geeigneter bekannter hochenergiereicher Materialien sind Picrit (Nitroguanidin), TAG N, 
aromatische Nitramine wie beispielsweise Tetryl, Athylendinitramin und Nitratester wie beispielsweise Nitro- 
20 glycerin (Glycerol-Trinitrat), Butantriol-Trinitrat oder Pentaerythrital-Tetranitrat. 

Zu den Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung mit den Komponenten A. B und C, wie oben 
erlautert, konnen noch verschiedene bekannte Additive zugegeben werden. Vorzugsweise betragt der Additiv- 
anteil nicht mehr als 10 Gewichtsprozent, wunschenswerterweise weniger als 5 Gewichtsprozent des kombinier- 
ten Gemisches, wenn daraus ein Treibmittel hergestellt wird. 
25 Das Additiv kann beispielsweise einen oder mehrere Stabilisatoren enthalten, z. B. Carbamit oder PNMA 
(Paranitromethylmethoxyanilin), und/oder einen oder mehrere ballistische Modifikatoren, z. B. RuB oder Bleisal- 
ze, und/oder einen oder mehrere Flammenunterdrucker, z. B. ein oder mehrere Natrium- oder Kaliumsalze, z. B. 
Natrium- oder Kaliumsulfat oder -bicarbonat. 
Bevorzugte Zusammensetzungen nach der Erfindung zur Verwendung als GeschoBtreibmittel enthalten: 

30 

Nitrozellulose 8 bis 10 Gewichtsprozent 

Zelluloseacetat-Butyrat 6 bis 12 Gewichtsprozent 

RDX 70 bis 80 Gewichtsprozent 

niiroaromatischer Plastifizierer 5 bis 10 Gewichtsprozent 

35 Carbamit-Stabilisator 1 Gewichtsprozent 



In dieser Zusammensetzung ist der nitroaromatische Plastifizierer vorzugsweise aus einem der folgenden 
Sioffe ausgewahlt: 

(a) einem Gemisch aus Dinitroathylbenzen und 
Trinitroathylbenzen.das enthalt: 

Dinitroathylbenzen 50 bis 64 Gewichtsprozent 

Trinitroathylbenzen 36 bis 50 Gewichtsprozent, 

(b) 2,3-Dinitrotoluen, 

(c) 4,6-Dinitro-o-cresol, 

(d) 2,4-Dinitro-m-xylene. 



so Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung konnen durch in Fachkreisen an sich bekannte Verfah- 
ren zu Produkten wie beispielsweise Treibmitteln verarbeitet werden. Der die Komponente C enthaltende 
Plastifizierer wird zugegeben und von dem Polymer der Komponente A absorbiert, urn den Polymer aufzuquel- 
len und zu erweichen. Wenn die Komponente C einen Feststoff enthalt, kann er geschmolzen und dann zur 
Komponente A zugegeben oder in einem geeigneten Losungsmittel, beispielsweise Aceton oder Athytacetat 

55 beigegeben werden. Die Komponente B, die vorzugsweise in einer Paste mit einem organischen Losungsmittel 
vorliegt. wird mit einem Gemisch der Komponenten A und C in einem geeigneten Kneter gemischt, um eine 
homogene Zusammensetzung herzustellen. Gegebenenfalls wird die hergestellte Zusammensetzung gepreBt 
oder in Form eines teigartigen Materials durch geeignet geformte Extrusionsdusen extrudiert Die Extrusion 
kann unter Verwendung einer Extrusionsmaschine mit gemeinsam umlaufenden Tandemschnecken ausgefuhrt 

60 werden. 

Das durch die Extrusion von Zusammensetzungen nach der vorliegenden Erfindung erhaltene Produkt laDt 
sich in irgendeiner geeigneten Form gewinncn. Wenn beispielsweise das Produkt ein Geschofltreibmitiel ist. 
kann es in Form von Stabchen oder Granulat bekannter Form gewonnen werden. Stabchen werden gewohnlich 
dadurch gebildet, daD durch geeignete Dusen, die ein langsgeschnitztes Profil ergeben, extrudierte Stabe oder 
65 Fasern auf geeignete Lange geschnitten werden. Granulat wird gewohnlich ahnlich durch Schneiden von durch 
Extrusion erhaltenen Staben oder Fasern auf viel kurzere Langen hergestellt. Normalerweise hat solches 
Granulat kleine Locher, beispielsweise sieben langsverlaufende Durchgangslocher zur Bereitstellung geeigneter 
Verbrennungsoberflilchen. 
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Ein wichtiges Merkma! gewisser Treibmittelprodukte ist die SchichtgroBe der Produktform bzw. -konfigura- 
tion. Dieser auf dem Fachgebiet der Treibmitte) allgemein bekannte Parameter ist die minimale Dicke des von 
seiner einen Oberflache zur anderen Oberflache durchzubrennenden Treibmittels. Beispielsweise bei einem 
Treibmittelprodukt mit einfacher Rohrform ist die Schichtdicke die Wanddicke des Querschnittsringes des 
Rohres von auBen nach innen. SchichtgroBen von Treibmittelprodukten mit Zusammensetzungen nach der 5 
Erfindung konnen je nach der spezifischen Anwendung tiber einen weiten Bereich variieren, z. B. von 0,5 mm bis 
4,0 mm, obwohl die wilnschenswerteren SchichtgroBen am unteren Ende dieses Bereiches, z. B. von 0,5 mm bis 
ZOO mm, im allgemeinen fur die meistcn Anwendungsfalle geeignet sind, weil die Zusammensetzungen im 
allgemeinen eine niedrige Abbrandgeschwindigkeit haben. 

Beispiele von Zusammensetzungen nach der Erfindung und ihre Verwendung in der Herstellung von Treib- jo 
mitte!materia!ien werden nachstehend beschrieben. 

Bei den foigenden Beispielen werden die geeigneten Komponenten A, B und C (wie oben definiert) durch 
bekannte Verfahren hergesellt Diese Komponenten werden dann in der foigenden allgemeinen Weise, die an 
sich bekannt ist, zu Treibmittelprodukten geformt Die festen Komponenten, welche die Komponeme A und 
irgendwelche kleineren Additive, z. B. einen Stabilisator und/oder einen FlammenunterdrQcker enthalten, wer- 15 
den als Pulver in einen Mischer gegeben, dessen Schaufeln zuvor mit einem organischen Losungsmittel ange* 
feuchtet worden sind. Die die Komponente C enthaltende Viskoseflussigkeit wird einem Losungsmittel zugege- 
ben und das Gemisch wird in dem Mischer eingegossen, in welchen dann weiteres Losungsmittel zugegeben 
wird. Das Gemisch wird sodann wahrend 30 Minuten miteinander vermengt, wonach weiteres Losungsmittel 
zugegeben wird und das Gemisch anschliefiend wahrend vier Stunden weiter vermischt wird. Wahrend des 20 
Mischens laGt man kontinuierlich kaltes Wasser durch den Mischer laufen. 

Nach der Verarbeitung in dem Mischer wird das hergestellte Gemisch in einem Ofen bei einer Temperatur 
von typischerweise 50°C bis 90° C wahrend eincs Zeitraums von einigen Stunden getrocknet und anschlieBend 
gepreflt oder zu Strangen mit der gewunschten Form und SchichtgroBe extrudiert, die dann in geeignete Langen 
geschnitten werden, wie dem Fachmann ohne weiteres einleuchtet. 25 

Produkte nach der vorliegenden Erfindung mit Zusammensetzungen aus den foigenden Komponenten kon- 
nen in der oben beschriebenen Weise hergesteilt werden. In den foigenden Zusammensetzungen bedeutet 
Nitrozellulose solche mit 12.6 Gewichtsprozent N. 
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Bestandteil 



Gewichtsprozem 



Zusammensetzung 
5 Komponente A 
Komponente B 
Komponente C 



10 



15 



20 



25 



30 



50 



55 



60 



Zusammensetzungen 2 bis 75 
Komponente A 
Komponente B 
Komponente C 



Zusammensetzung 76 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente Ct 
wobei Komponente CI aufweist: 
2,6-Dinitrotoluen 
2,4-Dinitrotoluen 
2,4,6-Trinitrotolucn 

Zusammensetzung 77 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente C2 
wobei Komponente C2 aufweist: 
2,6-Dinitrotoluen 
2,4-Dinitrotoluen 
2.4,6-Trinitroioiuen 

35 Zusammensetzung 78 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente C3 
40 wobei Komponente C3 aufweist: 

2,6-Dinitrotoluen 

2,4-Dinitrotoluen 

2,4,6-Trinitrotoluen 

45 Zusammensetzung 79 
Komponente A 



Komponente B 

Komponente C4 
wobei Komponente C4 aufweist: 
2.6-Dinitro-l -Athylbenzen 
2.4-Dinitro- 1 -Athylbenzen 
2.4,6-Trinitro- 1 - Athyibenzen 



Zelluloseacetat 
RDX 

2,4-Dinitrotoluen 
Carbamit 

Zelluloseacetat 
RDX 

2,4-Dinitrotoluen 
Verbindung X*) 
Carbamit 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



lOGewichtsteile 
45Gewichtsteile 
45 Gcwichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



2 Gewichtsteile 
54 Gewichtsteile 
44 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



2 Gewichtsteile 
64 Gewichtsteile 
34 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



10 Gewichtsteile 
45 Gewichtsteile 
45 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 
Nitrozellulose 
RDX 



Zusammensetzung 80 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente C5 

wobei Komponente C5 aufweist: 

2,6-Dinitro- 1 -Athylbenzen 

2,4-Dinitro- 1 - Athyibenzen 

2,4,6-Trinitro- 1 -Athylbenzen 

*) wobei X aufemanderfolgend 1 bis 68 und 70 bis 75 beirags. wie oben aufgelistet. 



2 Gewichtsteile 
54 Gewichtsteile 
44 Gewichtsteile 



20 
71 

8 

1 

20 
71 
4 
4 
1 

15 
5 

71 
9 



15 
5 

71 
9 



15 
5 



15 
5 

71 
9 



15 
5 
71 

9 



65 
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Bestandteil 



Gewichtsprozent 



Zusammensetzung 81 
Komponente A 

Komponente B 

Komponente C6 
wobei Komponente C6 aufweist: 
2,6-Dinitro-1 -Athylbenzen 
2,4- Dinitro-1 -Athylbenzen 
2,4,6-Trinitro- 1 - Athylbenzen 

Zusammensetzung 82 
Komponente A 

Komponente B 

Komponente C7 
wobei Komponente C7 aufweist: 
1 -Isopropyt-2,6-Dinitrobenzen 
1 -Isopropyl-2,4-Dinitrobenzen 
l-Isopropyl-3,4,6-Trinitrobenzen 

Zusammensetzung 83 
Komponente A 

Komponente B 

Komponente C8 
wobei Komponente C8 aufweist: 
1 -lsopropyl-2,6-Dinitrobenzen 
1 -lsopropyl-2,4-Dinitrobenzen 
1 - Isopropyi-3.4,6-Trinitrobenzen 

Zusammensetzung 84 
Komponente A 

Komponente B 

Komponente C9 
wobei Komponente C9 aufweist: 
1 -Isopropyl-2.6-Dinitrobenzen 
l-Isopropyl-2.4-Dinitrobenzen 
l-lsopropyl-3,4,6-Trinitrobenzen 

Zusammensetzung 85 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente C6 
Komponente D 
wobei Komponente C6 wie 

Zusammensetzung 86 
Komponente A 

Komponente B 

Komponente CIO 

Komponente D 
wobei Komponente CIO aufweist: 
2.6-Dinitro- 1 - Athylbenzen 
2,4-Dinitro-l -Athylbenzen 
2,4,6-Trinitro- 1 - Athylbenzen 

Zusammensetzung 87 
Komponente A 

Komponente B 
Komponente CIO 
Komponente D 
wobei Komponente CIO wie 



Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



2 Gewichtsteile 
64 Gewichtsteile 
34 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



10 Gewichtsteile 
45 Gewichtsteile 
45 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



2 Gewichtsteile 
54 Gewichtsteile 
44 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 



2 Gewichtsteile 
64 Gewichtsteile 
34 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 

Carbamit 
oben zusammengesetzt ist 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 

Carbamit 

2 Gewichtsteile 
48 Gewichtsteile 
50 Gewichtsteile 

Zelluloseacetatbutyrat 

Nitrozellulose 

RDX 

Carbamit 
oben zusammengesetzt ist 



15 
5 

71 
9 



15 
5 

71 
9 



15 
5 

71 
9 



15 
5 

71 
9 



12 

8,2 
73,8 
5 
1 



12 

8.2 
73.8 

5 

1 



10 
72 
9 
1 
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Bestandteil 



Gewiehtsprozent 



Zusammensetzung 88 






Komponente A 


Zelluloseacetatbutyrat 


16 


Nitrozellulose 


8 


Komponente B 


f\L/A 


77 
/ / 


1 LJ4J11C 1 1 It wlw 




8,5 


Komponente D 


Cflrhamit 

wal Ual 111 L 


0.5 


woDei N-Omponenic i~ iu wie 






Zusammensetzung 89 






Komponente A 


Zelluloseacetatbutyrat 


12 


in itrozeuuiose 


R "? 

Or* 


rvornpuncriLc o 


RDX 


73,8 


Komponente C 


4 fi-Dinitrft-o-cresol 


5 


Komponente D 




1 


Zusammensetzung 90 






Komponente A 


Zelluloseacetatbutyrat 


12 


Nitrozellulose 


8,2 


Komponente B 


RDX 


73,8 


Komponente C 


2,4-Dinitrotoluen 


5 


Komponente D 


Carbamit 


1 


Zusammensetzung 91 




12 


Komponente A 


Zelluloseacetatbutyrat 


Nitrozellulose 


8,2 


Komponente B 


RDX 


73,8 


Komponente C 


2.4-Dinitro-m-xylene 


5 


Komponente D 


Carbamit 


1 



Die Zusammensetzungen 1 bis 91 zeigen Energiepegel im ungefahren Bereich von 1100 bis 1300 Joule pro 
Gramm. Wie oben erwahnt, haben zweibasige Zusammensetzungen im allgemeinen eine niedrigere Ziindtempe- 
ratur und bei gleichen Energiepegelngeringere Empfindlichkeit- 

Beispiele der Eigenschaften einiger der obigen Zusammensetzungen sind in der foigenden Tafel 1 angegeben, 
wobei 

E = die Treibmittelenergie in kj pro kg, 
T = Treibmittelflammentemperaturin °K, 
d = Dichte in Gramm pro cm 3 . 

Tafel 1 

Eigenschaften von Zusammenseizungsbeispielen 



Zusammensetzung 
Nr. 


E 


T 


d 


85 


1178 


3 088 


1,689 


86 


1182 


3 143 


1,689 


87 


1216 


3 241 


1,691 


88 


1279 


3 453 


1,706 


89 


1170 


3 092 


1,686 


90 


1174 


3 123 . 


1.671 


91 


1168 


32 054 


1,671 



Die Zusammensetzungen 1 bis 91 haben Ziindtemperaturen, die um 20°C bis 30° C oder mehr oberhalb derer 
bekannter zweibasiger und dreibasiger Zusammensetzungen mil gleichem Energiepegel liegen. 
Beispieisweise hat eine Zusammensetzung aus 



Nitroglycerin 
Nitrozellulose 
Picric 
Carbamit 



32 Gewiehtsprozent 
32 Gewiehtsprozent 
35 Gewiehtsprozent 
1 Gewiehtsprozent 



einen ahnlichen Energiepegel wie die Zusammensetzung 85, aber ihre Ziindtemperaiur von 16TC ist betrachi- 
lich niedriger als die Ziindtemperatur von 226°C der Zusammensetzung 85. 
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Paten tanspruche 

1. Energiereiche Zusammensetzung mit den folgenden Komponenten in den folgenden relativen Anteilen: 
Komponente A: 5 bis 25 Gewichtsprozent eines polymeren Binders, 

Komponente B: 65 bis 90 Gewichtsprozent eines hochenergiereichen Fullers mit mindestens einer heteroa- 
lizyklischen Nitraminverbindung, und 

Komponente C: 1 bis 15 Gewichtsprozent eines Plastifizierers, der mindestens eine nitroaromatische 
Verbindung aufweist, 

wobei die Gewichtsprozentanteile der Komponenten A, B und C sich zu 100% addieren. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch l t wobei die Komponente "A 10 bis 25 Gewichtsprozent, die Kompo- 
nente B 70 bis 90 Gewichtsprozent, und die Komponente C 3 bis 12 Gewichtsprozent der Zusammenset- 
zung ausmacht 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Komponente C eine oder mehrere Verbindungen 
enthalt,die bei einer Temperatur von weniger als 100°Cschme!zen. 

4. Zusammensetzung nach Anspruch 3, wobei die eine oder mehrere Nitroverbindungen bei Raumtempera- 
tur(20°C)flussigsind. 

5. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei jede Nitroverbindung der Komponente C eine monozykli- 
sche nitroaromatische Verbindung ist. 

6. Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei jede Nitroverbindung eine Di- oder Tri-Nitroverbindung 
oder ein Gemisch davon ist 

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, wobei die Verbindung bzw. die Verbindungen zur Verwendung in 
der oder als Komponente C aus Di- und Tri-Nitrobenzenen oder Aikyl- oder Alkoxybenzenen ausgewahlt 
ist bzw. sind, die gegebenenfalls Substituentengruppen in dem aromatischen Ring bzw. in den AlkyI- oder 
Alkoxygruppen enthahen. 

8. Zusammensetzung nach Anspruch 7, wobei jede der genannten Nitroverbindungen ein Di- oder Tri-Ni- 
troderivat eines gegebenenfalls substituierten Aikyl- oder Alkoxybenzens mit 1 bis 3 gegebenenfalls substi- 
tuierten Alkylund/oder Alkoxygruppen mit jeweils 1 bis 4 Kohlenstoffatomen isu 

9. Zusammensetzung nach Anspruch 8, wobei jede der genannten Nitroverbindungen ein Di- oder Tri-Ni- 
troderivat eines gegebenenfalls substituierten Toluens, Athylbenzens, Propylbenzens, Butylbenzens, Xy- 
lens, Methylathylbenzens, Diathylbenzens oder Mesitylens ist. 

10. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei mindestens 50 Gewichtsprozent 
der Komponente C eine oder mehrere Alkyl-substituierte monozyklische Dinitrobenzene enthalten, die aus 
Dinitrotoluenen, Dinitroathylbenzenen und Dinitropropylbenzenen ausgewahlt sind. 

1 1. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens 50 Gewichtsprozent 
der Komponente C durch eine oder mehrere nitroaromatische Verbindungen gebildet sind. 

12. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Komponente A aus 0 bis 60 
Gewichtsprozent Nitrozellulose und 100 bis 40 Gewichtsprozent eines inerten Zelluloseesters besieht. 

13. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche. wobei mindestens 75 Gewichtsprozent 
der Komponente C durch eine oder mehrere heteroalizyklische Nitraminverbindungen gebildet sind. 

14. Zusammensetzung nach Anspruch 13, wobei mindestens 75 Gewichtsprozent der Komponente B durch 
eine oder mehrere der folgenden Verbindung gebildet sind: RDX (Zyklo-U^-Trimethylen-2,4,6-Trinitra- 
min. Zyklonit oder Hexagen) , HMX (Zyldo-l,3,5,7-Tetramethylen-2,4,6,8-Tetranitramin, Octogen), oder 
TATND(Tetranitro-Tetraminodecalin). 

15. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, die aufweist: 

Nitrozellulose 8 bis 10 Gewichtsprozent 

Zelluloseacetat-Butyrat 6 bis 1 2 Gewichtsprozent 

RDX 70 bis 80 Gewichtsprozent 

nitroaromatischen Plastifizierer 5 bis 1 0 Gewichtsprozent 

Carbamit 1 Gewichtsprozent. 

16. Zusammensetzung nach Anspruch 15, wobei der nitroaromatische Plastifizierer ausgewahlt ist aus: 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



a) einem Gemisch aus Dinitroathylbenzen und 
Trinitroathylbenzen mit: 

Dinitroathylbenzen 50 bis 64 Gewichtsprozent 

Trinitroathylbenzen 36 bis 50 Gewichtsprozent, 

b) 2,4-Dinitrotoluen, 

c) 4 ( 6-Dinitro-o-cresoI, 

d) 2,4-Dinitro-m-xylen. 

17. GeschoBtreibmittclprodukt, das eine Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche 

t&^usarnmensetzung nach Anspruch 1 und im wesentlichen gemiiB irgendeinem der hier beschriebenen 
spezifischen Beispiele. 
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